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ABSTRAKT
Punimi i realizuar bazohet në lëndën: Konstruksionet e Drurit. Në këtë punim bëhet fjalë
për konstruksionet e kulmeve në përgjithësi dhe elementet lidhëse të konstruksionit në
veçanti. Materiali ka për qëllim prezantimin e elementeve lidhëse dhe mënyrat e
ndryshme të përdorimit të tyre në strukturën e kulmit. Ndarja është bërë në kapituj ku
pasqyrohet kronologjia e përdorimit të drurit nga koha kur zuri hapat e parë të përdorimit
e deri tek përdorimi bashkëkohor me mjetet e avancuara të përpunimit. Elementet lidhëse
ofrojnë një komoditet më të madh në aspektin e montimit të elementeve të drurit dhe
jetëgjatësi më të madhe të strukturës. Ato karakterizohen me aftësi mbajtëse, saktësi të
montimit, numër të caktuar të vidave ose gozhdave dhe saktësi të gozhdimit. Kapacitetet
karakteristike të specifikuara në këtë punim paraqiten për projektim sipas metodës së
Gjendjes Kufitare Projektuese (Limit State Design) në përputhje me Eurokodin 5.
ABSTRACT
This thesis is based on the subject: Wood Constructions. This thesis deals with roof
constructions, in general, and structural connectors of construction, in particular. Its aim
is to present structural connectors and the different ways they are used in the construction
of the roof structure. This thesis has been divided into many chapters which reflect the
chronological usage of the wood since its beginning until its advanced constructing tools,
typical of contemporary use. The structural connectors provide a greater comfort in terms
of the assembly of wood elements and a greater durability of the structure. They are
characterized with supporting capacity, framing precision, fixed number of screws or
nails, and nailing accuracy. The characterized capacities, which are specified in this
paper, are displayed for projection according to the Limit State Design, in accordance
with Eurocode 5.
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1.

HISTORIA E STRUKTURAVE TË DRURIT

1.1 Përdorimi i drurit për ndërtim
Në historinë e strukturave të drurit nuk është e mundur të dihet koha kur druri u përdor
për herë të parë si strukturë në ndërtim, por duke qenë një material i gatshëm për përdorim
në gjendje të papërpunuar, është e vështirë të imagjinohet koha kur druri nuk luajti rol për
strehimin e të parëve tanë. Arkeologët kanë gjetur shtëpi të drurit në Britani që datojnë
nga periudha mesolitike (mbi 10.000 vjet më parë) duke u bazuar në dëshmi të gjetura siç
janë mbështetësit nga druri të vendosur në vrima të hapura në tokë.
1.2 Përdorimi i hershëm i strukturave të drurit
Teknikat e ndërtimit që më vonë do të njiheshin si "Strukturat e Drurit", fillimisht u
zhvilluan nga romakët. Nga viti 50 p.e.s. Romakët po e zhvillonin ndërtimin me linja të
drejta, me shkopinj në formë plumbash të vendosur pingul që luanin rolin e mbështetësve,
dhe drunj të tjerë të formësuar për t’u vendosur në rolin e pllakave horizontale duke
përdorur të njëjtat nyje që përdorim sot.
Teknikat vazhduan të zhvillohen, të shtyra deri në një farë mase nga përmirësimi i mjeteve
të punës. Nga mesjeta, kapriatat nga druri po arrinin pikën kulmore në realizimin e
ndërtesave mbresëlënëse si çatia e çekanit (hammer -beam roof) të sallës së Westminsterit
me një hapësirë të pastër prej 18m (60ft). (https://www.carpenteroak.com)

Fig. 1.1 Kulm me strukturë dekorative (hammer – beam roof)
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1.3 Shtëpitë nga druri
Përdorimi i lëndës drurore pësoi rënie me kalimin nga epoka Gjeorgjiane në epokën
Viktoriane për shkak të një numri faktorësh. Lënda e drurit ishte në kërkesë të madhe nga
ndërtuesit e anijeve njësoj si nga ndërtuesit e shtëpive, marangozët mesjetarë gëzonin
prerje tërthore të vogla dhe elemente të shkurtëra. Ndërtesat bëheshin prej tullave ose
gurit deri në nivelin e strehave dhe kështu lënda e drurit filloi të përdoret në masë të
madhe për prodhimin e kapriatave të kulmit. Ndonjëherë kulmet ishin të thjeshta me trare
horizontale të mbështetur në tra të mesit, që mbulonin kthinat e ndara me muret e
kryqëzuara të tullave. Nga gjysma e dytë e shekullit të 20-të, lidhjet me gozhda (cilësia e
ulët, prerje tërthore të vogla të drurit të butë të lidhur së bashku me pllaka të dhëmbëzuara)
ishin struktura mbështetëse nën shumicën dërrmuese të kulmeve moderne.

Fig. 1.2 Shtëpi e mbuluar me kulm nga druri

Fig. 1.3 Shtëpi moderne nga druri
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1.4 Çfarë i bëri njerëzit t’i ktheheshin përdorimit të drurit?
Për shkak të jetëgjatësisë së lëndës së drurit - sidomos lisit, shumë prej ramave më
mbresëlënëse të drurit të mesjetës ishin ende në këmbë dhe ishin shumë të admiruar nga
të gjithë ata që kishin rastin t’i shohin. Shumë nga hambaret bujqësore po shndërroheshin
në vendbanime nga vendasit. Shpesh këto hambare kishin nevojë për riparim para se të
konsideroheshin të sigurta për të jetuar, gjë që çoi në një numër të marangozëve të fillojnë
të riparojnë këto hambare. Megjithëse lyerja e metalit ishte opsionale, zëvendësimi i drurit
dhe riparimi i nyjeve shpesh ishte i pa evitueshëm sidomos në rastin e ndërtesave të
konsideruara historikisht të rëndësishme. Përderisa numri i planeve të aprovuara nga
organet kompetente për rinovimin e hambarëve po pakësohej, një numër i vogël i
marangozëve dhe arkitektëve filluan të ndërtonin hambare të reja në stilin e vjetër.
Gjatë viteve të fundit të shekullit të 20-të, me rritjen e popullaritetit të programeve
televizive, lënda drurore e lisit u bë gjithnjë e më popullore tek klientët dhe arkitektët.
Tani me një kombinim të materialeve antike dhe moderne, me rezultatet e studimeve të
ndërtesave që ende qëndrojnë në këmbë pas qindra vjetësh, dhe me modelimin
kompjuterik të strukturave të projektuara, ne mund të prodhojmë struktura të bukura dhe
të fuqishme që i përshtaten çdo vizatimi të skicuar.

Fig. 1.4 Ambient i brendshëm i një shtëpie moderne nga druri
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2.

KONSTRUKSIONI SKELETOR NË NDËRTIMTARI

2.1 Konstruksionet skeletore
Në ndërtimtari formohen me bashkimin e të gjitha pjesëve për t’i dhënë mbështetje dhe
formë strukturës. Materialet prej të cilave formohet konstruksioni zakonisht janë nga
druri, druri i lameluar ose çeliku strukturor. Alternativa tjetër përpos konstruksionit
skeletor është e njohur përgjithësisht si konstruksioni me mure masive, ku përdoren
shtresa horizontale të materialeve siç janë: druri masiv, muratimi me gurë, toka e shtypur,
qerpiçi etj.
2.2 Konstruksione të rënda dhe të lehtësuara
Ndërtimi i konstruksioneve skeletore ndahet në dy kategori: konstruksione të rënda në
qoftë se mbështetësit vertikalë janë me numër të vogël dhe prerje tërthore të madhe, dhe
konstruksione të lehtësuara në qoftë se mbështetësit janë më të shumtë dhe më prerje
tërthore të vogël, si për shembull konstruksionet balonë, konstruksionet e lehtësuara nga
çeliku, konstruksionet e drurit etj. Konstruksionet e lehtësuara duke përdorur dimensione
të standardizuara të lëndës së drurit janë bërë metodë dominante e ndërtimit në Amerikën
e Veriut dhe Australi për shkak të ekonomisë së vendit, përdorimi i materialit minimal
strukturor lejon ndërtuesit të mbulojnë një zonë të madhe me kosto minimale, ndërsa
arrijnë një shumëllojshmëri të gjerë të stileve arkitekturore. Strukturat bashkëkohore me
konstruksione të lehtësuara zakonisht arrijnë stabilitet nga panelet e ngurta të presuara
dhe panele tjera me materiale të përziera si pllakat OSB- (oriented strand board) të
përdorura për të formuar të gjithë murin ose pjesë të tij. Sidoqoftë, kohëve të fundit
marangozët përdorin forma të ndryshme të mbështetjes diagonale për të stabilizuar muret.

Fig. 2.1 Konstruksion skeletor i lehtësuar
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3.

VETITË E DRURIT

3.1 Druri si material ndërtimi
Për një qëndrueshmëri afatgjate të ndërtesave historike prej druri, ndërtuesit dhe
shfrytëzuesit që merren me këtë lëndë duhet t’i njohin saktësisht vetitë e drurit.
Druri është një material organik, higroskopik dhe anizotropik. Vetitë e tij termike,
akustike, elektrike, estetike, të punës etj., janë shumë të favorshme. Duke përdorur
produkte prej druri është e mundur të ndërtohet një shtëpi shumë e rehatshme. Me
materiale të tjera, është pothuajse e pamundur. Por druri ka gjithashtu disavantazhe. Më
poshtë janë disa informacione në lidhje me këtë temë.
3.2 Përparësitë e drurit
3.2.1 Vetitë termike
Siç e dimë shumë materiale ndryshojnë në madhësi dhe vëllim kur kemi ndryshime të
temperaturës. Ato zgjerohen me rritjen e temperaturës. Kjo do të thotë bymim linear dhe
hapësinor. Zgjerimi shkakton zvogëlimin e rezistences së materialeve. Çeliku i cili është
inorganik dhe jo i djegshëm ka një avantazh kundër zjarrit për nga djegshmëria, por
mangësia e tij paraqitet tek rrjedhja dhe humbja e aftësisë mbajtëse si rezultat i rritjes së
nxehtësisë.
Druri praktikisht nuk bymehet nga nxehtësia. Përkundrazi, nga efekti i nxehtësisë ai
thahet dhe fiton soliditet. Në praktikë niveli i lagështisë së drurit nuk bie nën 5% edhe në
klimën më të thatë.
Koeficienti i përçueshmërisë termike të drurit është shumë i ulët. Alumini transmeton
ngrohjen 7000 herë më shpejt se druri dhe absorbon 1650 herë më shpejt, mermeri 90
herë dhe qelqi 23 herë më shpejt. Për këtë arsye druri përdoret si element për prodhimin
e veglave, ndërtimin e tavane, mbulesave në mure etj.
Kërkohet sasi e lartë e energjisë për të rritur dhe ulur temperaturën e një kilogram druri.
Drurit si material i duhet pothuajse dyfishi i energjisë së ngrohjes së gurit dhe betonit, në
mënyrë të ngjashme tre herë më shumë energji sa nevojitet për ngrohjen ose ftohjen e
çelikut.
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Fig. 3.1 Rasti kur druri ka aftësi mbajtëse edhe pas zjarrit, për dallim nga çeliku i cili ka
humbur aftësinë mbajtëse
3.2.2 Vetitë akustike
Izolimi i zërit bazohet në sasinë e sipërfaqes. Druri si një material i lehtë, nuk është shumë
i përkryer për izolim të zërit. Por është ideal për absorbimin e tij. Druri parandalon
jehonën dhe zhurmën duke absorbuar zërin. Për këtë arsye përdoret në masë të madhe në
sallat e koncerteve.
Zëri transmetohet me shpejtësi më të madhe në pyje në krahasim me ambientet me gazra
dhe me lëngje. Humbja e energjisë së zërit si rezultat i fërkimit është gjithashtu shumë e
ulët në pyje për shkak të peshës së lehtë dhe strukturës së drurit. Për shkak të vetive të
tilla, druri përdoret në masë të madhe në instrumente muzikore.

Fig. 3.2 Druri i përdorur në sallën e koncerteve të universitetit Soka University
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3.2.3 Vetitë elektrike
Rezistenca ndaj rrymës elektrike e drurit plotësisht të thatë është e barabartë me atë të
formaldehid fenolit. Druri i tharë në furrë është izolant shumë i mirë. Në një farë mase
druri i tharë nga ajri është i njëjtë. Për fat të keq rezistenca elektrike e drurit ulet me rritjen
e përmbajtjes së lagështisë. Elektriciteti statik që është i rrezikshëm për shëndetin e njeriut
nuk vërehet në dru për dallim nga metalet, plastika dhe materialet e tjera. Për këtë arsye
druri preferohet si material i shëndetshëm.
3.2.4 Vetitë estetike
Druri është material dekorativ kur konsiderohet në aspektin estetik. Çdo pemë ka ngjyrën,
dizajnin dhe aromën e vet. Dizajni i pemës ndryshon sipas mënyrës së prerjes. Në treg
mund të gjeni materiale të ndryshme prej druri sipas preferencës së ngjyrave dhe të
projektimit. Druri mund të lyhet me ngjyrë/llak të errët dhe mund t’i jipet dukje e
ndritshme ose mat.

Fig. 3.3 Mozaik tre dimensional dekorues
3.2.5 Oksidimi
Edhe pse druri ka karakteristika të oksidimit, nuk është lloji i oksidimit që shihet në
metale. Metalet marrin ndryshk, gjë që druri nuk e bën. Për karakteristika të tilla dhe për
të shmangur ndryshkjen, preferohet përdorimi i drurit.
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Fig. 3.4 Druri i oksiduar
3.2.6 Përpunimi
Druri është i lehtë për t’u riparuar dhe mirëmbajtur. Ndërkohë që drunjtë e vjetër mund
të rinovohen me përpunime të veçanta, mirëmbajtja dhe riparimi i materialeve të tjera
është shumë i vështirë dhe i kushtueshëm. Prandaj ato zakonisht nuk preferohen.

Fig. 3.5 Përpunimi
3.2.7 Shumëllojshmëria
Ka më shumë se 5000 lloje drunjsh në botë. Pesha specifike e tyre, strukturat
makroskopike dhe mikroskopike janë të ndryshme, prandaj vetitë e tyre fizike dhe
mekanike janë gjithashtu të ndryshme. Për shkak të kësaj shumëllojshmërie, është e
mundur që të zgjedhim dru të përshtatshëm për nevojat tona. Për shembull, për izolim
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ndaj nxehtësisë dhe për përthithjen e zhurmës përdoret druri me peshë të lehtë. Në mënyrë
të ngjashme, për qëllime ndërtimi përdoren drunjtë me peshë të rëndë.

Fig. 3.6 Lloje të ndryshme të paneleve nga druri
3.3 Mangësitë e drurit dhe mënyrat për t'i eliminuar ato
Ka disa mangësi të drurit, por ato lehtë eliminohen për sa kohë që shkaku është i njohur
dhe intervenimi është i duhur.
3.3.1 Tkurrja dhe bymimi i drurit
Druri është një material higroskopik. Kjo do të thotë se absorbon avujt e kondensuar
përreth dhe thith lagështinë e ajrit.

1. Drejtkëndor
2. Plasaritjet e fibrave
3. Kubike
4. Tkurrje tërthore e fibrave
5. Deformim i formës
cilindrike
6. Plasaritjet radiale

Fig. 3.7 Deformimi i prerjes tërthore të drurit

9

3.3.2 Dëmtimi i drurit
Faktorët që shkaktojnë dëmtimin dhe shkatërrimin e drurit ndahen në dy kategori: Biotikë
(biologjik) dhe Abiotikë (jo-biologjik).
Faktorët biotikë përfshijnë kalbjen, kërpudhat, bakteret dhe insektet.
Faktorët abiotikë përfshijnë diellin, erën, ujin, disa kimikate dhe zjarrin.
3.3.3 Dëmtimi biologjik i drurit
Drunjtë janë lëndë organike. Ashtu si çdo lëndë organike, druri është produkt ushqimi për
disa bimë dhe kafshë. Njerëzit nuk mund të tretin celulozën dhe përbërësit e tjerë të
fibrave të drurit, por disa kërpudha dhe insekte e tretin dhe e përdorin atë si një produkt
ushqimor. Insektet hapin vrima dhe bëjnë linja në dru. Edhe më i rrezikshëm është fakti
që kërpudhat shkaktojnë kalbje të pjesëshme dhe madje të plotë të drurit. Dëmtimi
biologjik i drurit nga kalbëzimi për shkak të sulmit nga kërpudhat, insektet dhe krimbat e
detit gjatë përpunimit dhe shfrytëzimit të drurit, ka rëndësi teknike dhe ekonomike.
3.3.4 Kërpudhat
Është e nevojshme të përcillen informacione të shkurtra për kërpudhat në mënyrë që të
mirren masa kundër dëmtimit të drurit.
Kërkesat fiziologjike të shkatërrimit të drurit dhe kërpudhave që jetojnë në dru:
•

Temperatura e favorshme.

•

Për rritjen optimale të kërpudhave të drurit, temperatura duhet të jetë 25-30°C.
Por disa prej tyre mund të tolerojnë temperaturat 0-45°C.

•

Furnizimi adekuat me oksigjen.

Oksigjeni është thelbësor për rritjen e kërpudhave. Në mungesë të oksigjenit ato nuk
mund të rriten. Dihet mirë se ruajtja e drurit nën ujë e mbron atë nga sulmet e kërpudhave.
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Fig. 3.8 Kërpudhat
3.3.5 Lagështia
Në përgjithësi druri nuk do të sulmohet nga kërpudhat e zakonshme nëse përmbajtja e
lagështisë është nën pikën e ngopjes së fibrave. Pika e ngopjes së fibrave (FSP- Fiber
Saturation Point) për lloje të ndryshme të drurit sillet nga 20-35%, por 30% është
optimale. Rekomandohet që druri të ketë një përmbajtje lagështie të paktën 3% më pak
se FSP për të ofruar siguri të dëshirueshme kundër kërpudhave.
3.3.6 Lëndë ushqyese
Druri është lëndë organike dhe përbëhet prej 50% karbon. Kjo do të thotë se është lëndë
ushqyese shumë e përshtatshme për kërpudhat sepse ato nxjerrin energjinë e tyre nga
oksidimi i përbërjeve organike. Kërpudhat e kalbura përdorin polisaharidet
(karbohidrate), ndërsa kërpudhat me njolla kërkojnë forma të thjeshta të tilla si
karbohidratet e tretshme, proteinat dhe substancat e tjera të pranishme në qelizën
parenchyma. Përveç kësaj edhe prania e azotit në dru është e nevojshme për rritjen e
kërpudhave.
3.3.7 Insektet
Insektet janë në vend të dytë pas kalbëzimit nga kërpudhat sa i përket humbjeve
ekonomike në lëndën e drurit. Insektet mund të ndahen në katër grupe: termitet, brumbujt
e pluhurit, milingonat e zdrukthëtarëve dhe krimbat e detit.
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Fig. 3.9 Dëmtimi nga insektet
3.4 Zgjedhja e kujdesshme e drurit
Disa lloje në mënyrë natyrale kanë kalbje të brendshme. Të tilla si Gështenja e ëmbël,
Lisi, Dëllinja etj. Lënda e re e drurit nuk ka qëndrueshmëri natyrale, ajo ka pak ose aspak
rezistencë ndaj kalbjes dhe duhet të trajtohet nëse kërkohet qëndrueshmëri afatgjate.
3.5 Mbrojtja e drurit
Shumica e strategjive të përdorura zakonisht për mbrojtjen e drurit përfshijnë tharjen,
veshjen ose impregnimin.
3.5.1 Veshja e drurit
Veshja siguron mbrojtjen e drurit të përdorur në ambiente të brendshme dhe ato të
jashtme. Veshja parandalon absorbimin e shpejtë dhe humbjen e lagështisë dhe redukton
tkurrjen dhe ënjtjen që mund të çojë në plasaritje të sipërfaqes dhe probleme të tjera. Por
veshja nuk parandalon plotësisht ndryshimet e lagështisë. Ajo ngadalëson, por nuk e
ndalon nivelin e lagështisë. Veshja me ngjyra të ngurta ose njolla të pigmentuara e mbron
drurin nga rrezet ultravjollcë. Shtimi i fungicideve në veshje siguron mbrojtje kundër
zhvillimit të prishjes nga kërpudhat dhe mykut. Dëmtimi i shtresës së ngjyrave në të
vërtetë rrit rrezikun e kalbjes. Ngjyra e plasaritur lejon që lagështia të vihet në kontakt me
sipërfaqen e drurit dhe paraqet një pengesë për ritharje të shpejtë dhe të plotë.
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Fig. 3.10 Lyerja e drurit
3.5.2 Tharja e drurit
Në përgjithësi druri nuk sulmohet nga kërpudhat e zakonshme nëse përmban lagështi nën
pikën e ngopjes së fibrave (FSP- Fiber Saturation Point). FSP-ja për drunj të ndryshëm
qëndron në mes të 20-35%, por 30% meret në përgjithësi. Kërpudhat nuk mund të
sulmojnë drurin e përdorur në ambiente të mbyllura dhe në dhoma të nxehta, pasi
përmbajtja e lagështisë së ekuilibrit (EMC- Equilibrium Moisture Content) është shumë
më poshtë se FSP, p.sh. 6%.
Nëse druri zhytet në ujë, ai e thith ujin dhe ngopet. Si përfundim nuk do të ketë më
oksigjen në dru. Në këto kushte kërpudhat nuk mund të rriten. Kjo është arsyeja kryesore
pse drunjtë mbahen në ujë për njëfarë kohe. Përveç ndërtimeve nënujore, është i
pamundur përdorimi i drunjëve plotësisht të lagësht, kështu që kur ato përdoren jashtë ujit
duhet të thahen plotësisht deri në EMC për t'i mbrojtur nga sulmet e kërpudhave. Në
dhoma të nxehta ku përmbajtja e lagështisë sillet nga 5-10%, kërpudhat nuk mund të
mbijetojnë.
Një nga mënyrat më efektive për të parandaluar degradimin e drurit është tharja e
tërësishme dhe mbajtja në mjedis të thatë. Kjo e fundit është shumë e rëndësishme pasi
që edhe druri që ka qenë i tharë në furrë do të rifitojë lehtë lagështinë nëse vendoset në
një mjedis të lagësht.
Druri mund të thahet në ajër ose në ndonjë lloj furre tharëse. Vetëm tharja në ajër nuk
mjafton për elemente nga druri që përdoren në dhoma të nxehta, prandaj është e
nevojshme tharja në furrë. Tharja në furrë ka shumë përparësi, njëra prej tyre është mbytja
e baktereve apo shkatërrimi i kërpudhave ose insekteve që mund të sulmojnë drurin dhe
të ulin klasën/soliditetin e tij.
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Druri që do të përdoret për nevojat e ambienteve të brendshme duhet të thahet për të
siguruar mbrojtje afatgjate kundër kalbëzimit.

Fig. 3.11 Komorat tharëse
3.6 Riparimi i drurit
Druri në përdorim duhet të trajtohet periodikisht me lyerje ose me një sërë metodash të
tjera. Riparimi i kornizave të dritareve, kornizave të dyerve, trarëve të drurit dhe
elementeve tjera nga druri bëhet ndonjëherë me mbushjen e vrimave ku ka filluar prishja
me një përbërës të përshtatshëm trajtues. Trajtimi i përbërjes në formën e shkopinjve të
ngurtë është më së shumti i preferuar, pasi ai siguron një lirim të ngadalshëm të
përbërësve aktivë. Riparimi i drurit që ka kontakt me tokën duhet të realizohet me anë të
aplikimit të ngjitësve dhe mbështjelljes me fasha impregnuese të cilat janë rezistuese ndaj
lagështisë. (https://www.kultur.gov.tr)

Fig. 3.12 Mbështjellja me fashat impregnuese
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4.

KONSTRUKSIONET E KULMEVE

Kulmi paraqet mbulesën e një ndërtese. Shërben për mbrojte kundër shiut, borës, rrezeve
të diellit, erës dhe temperaturave ekstreme. Kulmet përbëhen nga një shumëllojshmëri e
gjerë e formave: të sheshta, të pjerrëta, të harkuara, të mbuluara me kupë ose të
kombinuara. Format përcaktohen si rezultat i faktorëve teknik, ekonomik ose estetik.
Kulmet më të hershme të ndërtuara nga njeriu supozohet se ishin kulmet e thata me
materiale të ndryshme si kashta, gjethet, degët, ose kulmet nga kallami. Materialet
zakonisht vendoseshin në një shpat me pjerrësi, në mënyrë që reshjet të mund të
kulloheshin jashtë. Kulmet e thata me formë konike të cilat ende përdoren shumë në zonat
rurale të Afrikës dhe gjetkë janë një shembull i mirë i këtij lloji.
Më vonë u përdorën degë dhe trungje më të dendura, së bashku me argjilën ose substanca
tjera relativisht të padepërtueshme për mbulimin e kulmeve. Me këto materiale ishte i
mundshëm realizimi i kulmeve të sheshta dhe kulmeve me strehë. Me shpikjen e tullave
dhe gurëve të përpunuar për ndërtim, u shfaqën forma themelore të kulmeve me kupolë
dhe në formë tuneli.
Kulmet veçohen në dy ndarje kryesore: kulmet e sheshta dhe të pjerrëta.
Kulmi i sheshtë ka përdorim të gjerë në Lindjen e Mesme, Amerikën Jugperëndimore dhe
kudo tjetër ku klima është e thatë dhe drenimi i ujit të kulmit ka rëndësi dytësore. Kulmi
i sheshtë gjeti përdorim në Evropë dhe Amerikë në shekullin e 19-të, dhe u bë më praktik
me përdorimin e materialeve të reja të papërshkueshme nga uji, e poashtu me përdorimin
e çelikut dhe betonit të armuar. Kulmet e sheshta u bënë shumë shpejtë lloji më i
zakonshëm i mbulesës së depove, ndërtesave administrative dhe ndërtesave të tjera
komerciale, si dhe shumë strukturave banimi.
Kulmet e pjerrëta vijojnë në variante të ndryshme. Më i thjeshti është kulmi me strehore,
i cili ka vetëm një shpat (Fig. 4.1 (a)). Varianti tjetër është kulmi me dy shpate (Fig. 4.1
(b)) që formon një "A" ose trekëndësh i cili quhet kulm me majë ose i ngritur. Ky lloj
kulmi gjeti përdorim që nga koha e tempujve të Greqisë së lashtë dhe ishte një element
kryesor i arkitekturës së Evropës Veriore dhe Amerikës për shumë shekuj. Ai ende
vazhdon të përdoret si një formë e zakonshme e kulmit. Kulmi hip apo kulm i pjerrët,
(Fig. 4.2 (a)) është lloji i kulmit që përfundon me pjerrësi në vend të skajeve vertikale të
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muratosura. Gjeti përdorim në Itali dhe gjetkë në Evropën Jugore, dhe tani është formë
shumë e zakonshme e kulmeve të shtëpive amerikane. Kulmet e pjerrëta me thyerje mund
të përdoren gjithashtu për dizajne më të komplikuara të shtëpive. Kulmi gambrel është
lloji i kulmit me dy shpate në të dyja anët e tij, ku shpati i sipërm ka pjerrësi më të vogël
se shpati i poshtëm. Kulmi mansard njihet me thyerje specifike, karakterizohet me nga dy
shpate në të gjitha anët e tij (Fig. 4.2 (b)). Mansard-i u përdor gjerësisht në arkitekturën e
Rilindjes dhe Barokut Francez.
Të dyja llojet e lartpërmendura të kulmit mund të sigurojnë hapësirë shtesë të nënkulmit
ose të dhomave të tjera pa ndërtuar një etazh tjetër. Gjithashtu ofrojnë pamje të bukur
arkitektonike. (https://www.wikipedia.org)

Fig. 4.1 (a) Kulm njëujor, (b) Kulm dyujor

Fig. 4.2 (a) Kulm katërujor, (b) Kulm mansard
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4.1 Elementet lidhëse të konstruksionit të kulmit
4.1.1 Nofulla rrëshqitëse (Glide Shoe – GS)
Nofullat rrëshqitëse janë projektuar posaçërisht për të mundësuar lëvizjen horizontale në
mes të mahive dhe traut të kurorës. Nofulla GS mundëson lëvizjen anësore të mahive me
seksion të mahisë deri në 15mm lartësi, gjatë instalimit të materialeve për mbulim dhe ka
rezistencë ndaj forcave vepruese. Përdoret në mënyrë tipike në njërin ose në të dy skajet
e mahisë në varësi të modelit të projektuar të kulmit.

Fig. 4.3 Nofulla GS dhe mënyra e montimit
4.1.2 Fiksuesi i faqeve të traut horizontal të varur (Face Fix Girder Truss Hanger –
HGUS)
HGUS – është një mbajtës që shërben për mbështetjen e një trau të veçantë ose një trau
që është pjesë e kapriatës së përbërë nga lënda e drurit. Gozhdimi i dyfishtë lejon
shpërndarjen e ngarkesës së elementeve nëpërmjet dy faqeve në secilën gozhdë për
rezistencë më të madhe ndaj shkëputjes.

Fig. 4.4 Fiksuesi HGUS dhe mënyra e montimit
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4.1.3 Lidhësi i kulmarit (Hip Ridge Connector – HRC)
HRC është një element lidhës për mbështetjen e traut të kulmarit dhe mahive. Pjerrësia
është e rregullueshme dhe mund të ndryshojë për mahinë e majtë nga e djathta, ajo mund
të shkojë deri në 45°.

Fig. 4.5 Lidhesi HRC dhe mënyra e montimit
4.1.4 Mbështetës fundor i traut (Joist End Support – JES)
JES është një element i përbërë nga dy pjesë metalike i cili mundëson përdorimin e
profileve të formës I nga lënda e drurit në ndërtimin e papafingos, duke ofruar një
alternativë të sigurtë dhe ekonomike në krahasim me metodën tradicionale ku përdoren
profile nga çeliku. Ky mbështetës siguron përforcime në skajet e traut, të cilat janë të
prera në mënyrë diagonale për t'u përshtatur brenda skajit të çatisë ekzistuese. Profilet –
I mbështeten nga njëri tra deri tek trau tjetër i kurorës, që do të thotë se nuk ka nevojë për
një pikë tjetër mbështetëse, e kjo na siguron një kosto më të ulët.

Fig. 4.6 Mbështetësi fundor JES dhe mënyra e montimit
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4.1.5 Varëse me pjerrësi të lehtë dhe kënde të ndryshueshme (Light slope and skew
adjustable hanger – LSSU)
LSSU është një varëse inovative që ju mundëson të rregulloni pjerrësinë e nevojshme për
montim deri në 45° në katër drejtime.

Fig. 4.7 Varësja LSSU dhe mënyra e montimit
4.1.6 Pllaka me gozhdim (Nail plate – NP)
Pllakat lidhëse me gozhda mund të përdoren në raste të ndryshme, në veçanti për
bashkimin ose lidhjen e elementeve të drurit në të njëjtin rrafsh. Ato zëvendësojnë pllakat
nga druri duke dhënë dobi të ndryshme si: aftësi mbajtëse më e madhe, mënyra e punës
më praktike, vrimat e shpërndara njëtrajtësisht etj.

Fig. 4.8 Pllaka për gozhdim NP dhe mënyra e montimit
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4.1.7 Lidhësi i kulmarit dhe mahive (Ridge Rafter Connector – RR)
Lidhësi i kulmarit dhe mahive RR siguron një bashkim të kontrolluar dhe vendëndodhjen
e saktë të gozhdave. Lidhësi RR mund të përdoret në çdo mahi me pjerrësi deri në 30°.
Për instalime të ventilimit, trashësia minimale e kulmarit duhet të jetë 38mm.

Fig. 4.9 Lidhësi RR dhe mënyra e montimit
4.1.8 Varëse me pjerrësi të ndryshueshme (Slope Adjustable Joist Hanger – SPR)
SPR mundëson fiksimin e mahive në dru. Pjerrësia rregullohet në vendëpunishte për
tatëpjetat deri në 45° për anën e poshtëme ose të sipërme. Ky rregullim bëhet vetëm një
herë për shkallën e dëshiruar të pjerrësisë.

Fig. 4.10 Varësja SPR dhe mënyra e montimit
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4.1.9 Kllapë mbështetëse (Truss Clip – TCP)
Kllapa mbështetëse TCP bashkangjet trajet, qepratat dhe mahitë me traun e kurorës për
të siguruar shtangim kundër erës. Kllapa mbështetëse TCP mund të përdoret për qëllime
të përgjithshme, në lidhjet me shtangim të fortë dhe tek rastet kur trajet shtangues kalojnë
njëri mbi tjetrin. Dhëmbi siguron një lidhje të përkohshme për montim më të lehtë dhe
vrimat rrethore mundësojnë gjithashtu një gozhdim më të lehtë.

Fig. 4.11 Kllapa TCP dhe mënyra e montimit
4.1.10 Varëse e trajeve të rënda (Heavy Duty Girder Truss Hanger – THGQ)
THGQ është një varëse e trajeve të rënda, e projektuar që të shërbejë si mbështetës për
trajet vertikale mbajtëse të qepratës.

Fig. 4.12 Varësja THGQ dhe mënyra e montimit
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4.1.11 Pllaka ventiluese e nënçatisë (Loft Vent Plate – VP)
Pllaka ventiluese është një pllakë çeliku e zinkuar me trashësi 1.2mm, gjerësi 50mm dhe
gjatësi 300mm e cila siguron një zgjidhje të shpejtë dhe kosto efektive për ventilim të
hapësirës së kulmit. Pas montimit mund të shpohen gjashtë vrima me diametër 20mm,
duke ruajtur aftësinë mbajtëse të drurit. Me sigurimin e një rruge ventilimi mbi izolim të
tavanit, evitohen problemet e kondensimit që rrjedhin nga ndryshimi i temperaturës midis
ambientit të brendshëm dhe të jashtëm, duke mos dëmtuar aftësinë mbajtëse.

Fig. 4.13 Pllaka ventiluese VP dhe mënyra e montimit
4.1.12 Lidhësi me shkallë të ndryshueshme të pjerrësisë (Variable Pitch Connector
– VPA)
Një lidhës inxhinierik i përbërë nga një pjesë për bashkimin e mahive me traun e kurorës.
Lidhësi VPA mund të përshtatet me pjerrësinë midis 15° dhe 45° me një dizajn të veçantë
të mbërthyer kur arrihet maksimumi i shkallës së pjerrësisë. Është i projektuar për pllaka
të dyfishta 38mm dhe karrige 50mm, ku kjo hapësirë është e mjaftueshme për shumicën
e mahive mbajtëse.

Fig. 4.14 Lidhësi VPA dhe mënyra e montimit
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4.1.13 Kllapë këndore mbështetëse (Valley Truss Clip – VTCR)
VTCR është projektuar për të lidhur trajet e pjerrëta me trajet horizontale.
Kjo kllapë këndore bën lidhje strukturore me elemente të pjerrëta. Shërben për ndërtim të
ri ose përforcim të strukturave ekzistuese. Mundëson rregullimin e zonës për punë në
pjerrësi, përshtatet në këndet midis 10 dhe 40 gradë. Redukton koston e montimit të
trajeve, dhe poashtu zvogëlon koston e prodhimit të qepratave.

Fig. 4.15 Kllapa këndore VTCR dhe mënyra e montimit
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5.

SHEMBUJ NUMERIK

5.1 Lidhja e elementeve të drurit sipas EC 5
5.1.1 Lidhje pllakë çeliku - dru
Është dhënë kapriata si në figurë, kërkohet të dimensionohet lidhja e elementeve të drurit
me pllakë metalike. Lidhja duhet të realizohet me gozhda të brinjëzuara. Ngarkesa është
dhënë në figurë. Druri është i klasës C30, masa vëllimore 𝜌𝑘 = 380 𝑘𝑔/𝑚3 , klasa
eksploatuese 2. Dimensionet e elementeve janë: pllaka metalike me trashësi 15mm,
elementi 1 (100mm x 50mm) dhe elementi 2 (125mm x 50mm). Elementet mbajtëse 1
dhe 2 vijnë nga një llogaritje e mëhershme.

Fig. 5.1 Kapriatë druri

Fig. 5.2 Detali i lidhjes së elementeve
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5.1.2 Të dhënat gjeometrike
Trashësia e pllakave të celikut

𝑡𝑝 = 1.5𝑚𝑚

Druri:
Trashësia e elementit

𝑏 = 50𝑚𝑚

Lartësia e elementit 1

ℎ1 = 100𝑚𝑚

Lartësia e elementit 2

ℎ2 = 125𝑚𝑚

Seksioni i elementit 1

𝐴1 = ℎ1 ∗ 𝑏

𝐴1 = 5 ∗ 10−3 𝑚2

Seksioni i elementit 2

𝐴2 = ℎ2 ∗ 𝑏

𝐴2 = 6.25 ∗ 10−3 𝑚2

Diametri i gozhdës

𝑑 = 3.0𝑚𝑚

Diametri i kokës së gozhdës

𝑑ℎ = 2.25 ∗ 𝑑

Gjatësia e gozhdës

𝑙𝑔𝑜𝑧ℎ = 30𝑚𝑚

Gjatësia e depërtimit të gozhdës

𝑡𝑑𝑒𝑝 = 𝑙𝑔𝑜𝑧ℎ − 𝑡𝑝

𝑑ℎ = 6.75𝑚𝑚

𝑡𝑑𝑒𝑝 = 28.5𝑚𝑚

5.1.3 Vetitë mekanike
Masa vëllimore e drurit (C30)

𝜌𝑘 = 380 𝑘𝑔/𝑚3

Masa vëllimore e celikut (S235)

𝜌𝑠 = 7850 𝑘𝑔/𝑚3

Rezistenca karakteristike e pllakës së celikut

𝑓𝑦,𝑘 = 235 𝑁/𝑚𝑚2

Rezistenca karakteristike e gozhdës

𝑓𝑢,𝑘 = 650 𝑁/𝑚𝑚2
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5.1.4 Ngarkesat aksiale
Ngarkesa që vepron në elementin 1

𝐹𝑑,1 = 1 𝑘𝑁

Ngarkesa që vepron në elementin 2

𝐹𝑑,2 = 5 𝑘𝑁

Koeficienti i modifikimit për qëndrueshmëri
afatmesme dhe klasë të eklpoatimit 2
(EC5, Tabela 3.1)

𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0.80

Koeficienti i lidhjes (EC5, 6.1.5(1))

𝑘𝑐,90 = 1

Koeficienti i materialit (EC5, Tabela 2.3)

𝛾𝑀 = 1.3

5.1.5 Momenti i rrjedhjes për gozhdë
Për gozhdat me rezistencë minimale në tërheqje prej 600 N/mm2 , duhet të përdoren këto
vlera karakteristike të momentit të rrjedhjes (EC5, Ekuacioni (8.14)):
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = {

0.3 𝑓𝑢 𝑑 2.6 − për gozhda të lëmuara
0.45 𝑓𝑢 𝑑2.6 − për gozhda të brinjëzuara

𝑓𝑢 – rezistenca e fundme në tërheqje e gozhdës si material (N/mm2 )
d – diametri i gozhdës
Për gozhda të brinjëzuara kemi:
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 0.45 ∗ 650 ∗ 32.6 = 5089.1 𝑁𝑚𝑚
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 5089.1 𝑁𝑚𝑚
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5.1.6 Rezistenca e gozhdës në shkulje dhe depërtim të kokës
Për gozhdat e lëmuara, gjatësia e depërtimit 𝑡𝑑𝑒𝑝 duhet të jetë së paku 8d. Për gozhdat me
gjatësi të depërtimit më të vogël se 12d, rezistenca në shkulje duhet të shumëzohet me
(𝑡𝑑𝑒𝑝 /4𝑑 − 2) (EC5, 8.3.2(7)).
Për gozhdat jo të lëmuara gjatësia e depërtimit duhet të jetë së paku 6d. Për gozhdat me
gjatësi të depërtimit më të vogël se 8d rezistenca në shkulje duhet të shumëzohet me
(𝑡𝑑𝑒𝑝 /2𝑑 − 3) (EC5, 8.3.2(7)).
𝑡𝑑𝑒𝑝 = 28.5𝑚𝑚

6 ∗ 𝑑 = 18𝑚𝑚

Kushti i depërtimit minimal plotësohet, (𝑡𝑑𝑒𝑝 > 6𝑑)
𝑏 − 𝑡𝑑𝑒𝑝 = 21.5𝑚𝑚

4 ∗ 𝑑 = 12𝑚𝑚

Kushti i depërtimit maksimal plotësohet, (𝑏 − 𝑡𝑑𝑒𝑝 > 4𝑑), d.m.th. (21.5𝑚𝑚 > 12𝑚𝑚)

Aftësia mbajtëse e gozhdës në shkulje, përcaktohet nga vlera minimale e shprehjeve:
Për gozhda të brinjëzuara (EC5, Ekuacioni (8.23)):
𝑓𝑎𝑥,𝑘 𝑑 𝑡𝑑𝑒𝑝
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = {
𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 𝑑ℎ2
Për gozhda të lëmuara (EC5, Ekuacioni (8.24)):
𝑓𝑎𝑥,𝑘 𝑑 𝑡𝑑𝑒𝑝
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = {
𝑓𝑎𝑥,𝑘 𝑑 𝑡 + 𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 𝑑ℎ2

Rezistenca karakteristike e gozhdës në shkulje (EC5, Ekuacioni (8.25)):
𝑓𝑎𝑥,𝑘 = 20 ∗ 10−6 𝜌𝑘2
𝑓𝑎𝑥,𝑘 = 20 ∗ 10−6 ∗ 3802
𝑓𝑎𝑥,𝑘 = 2.888 𝑁/𝑚𝑚2
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Rezistenca karakteristike e depërtimit të kokës (EC5, Ekuacioni (8.26)):
𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 = 70 ∗ 10−6 𝜌𝑘2
𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 = 70 ∗ 10−6 ∗ 3802
𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 = 10.108 𝑁/𝑚𝑚2

Për gozhda të brinjëzuara (EC5, Ekuacioni (8.23)):
2.888 ∗ 3 ∗ 28.5 = 246.924
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = {
10.108 ∗ 6.752 = 460.545
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = min (𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘,1 , 𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘,2 )
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = 246.924 𝑁
(Aftësia mbajtëse e gozhdës në shkulje është: 𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = 246.924 𝑁)

𝑓𝑎𝑥,𝑘 –

rezistenca karakteristike në shkulje

𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 – rezistenca karakteristike e depërtimit të kokës
𝑡𝑑𝑒𝑝 –

gjatësia e depërtimit të gozhdës

𝑡–

trashësia e elementit të parë

𝑑ℎ -

diametri i kokës së gozhdës
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5.1.7 Soliditeti i drurit në lidhje
Soliditeti karakteristik i drurit për gozhda me diametër deri në 8 mm dhe pa shpim të
vrimave (EC5, ekuacioni (8.15)):
𝑓ℎ,𝑘 = 0.082 𝜌𝑘 𝑑 −0.3 (𝑁/𝑚𝑚2 )
𝑓ℎ,𝑘 = 0.082 ∗ 380 ∗ 3−0.3
𝑓ℎ,𝑘 = 22.41 𝑁/𝑚𝑚2

Druri duhet të gozhdohet me parashpim në rastin kur trashësia e elementit është më e
vogël se (EC5, ekuacioni (8.18)):
7𝑑
𝑡 = 𝑚𝑎𝑥 {(13𝑑 − 30) 𝜌𝑘
400
7 ∗ 3 = 21 𝑚𝑚
380
𝑡 = 𝑚𝑎𝑥 {
(13 ∗ 3 − 30)
= 8.55 𝑚𝑚
400
Trashësia e elementit është 50mm dhe plotëson kushtin. (50𝑚𝑚 > 21𝑚𝑚)
Lidhja e elementeve të drurit duhet të bëhet me parashpuarje të vrimave në rastin kur:
-

druri ka masë vëllimore më të madhe se 500 kg/m3 ,

-

diametri d i gozhdave është më i madh se 6 mm.

Në rastin tonë nuk parashihet shpuarja e vrimave sepse diametri i gozhdave është
𝑑 = 3𝑚𝑚, dhe druri ka masë vëllimore 𝜌𝑘 = 380 kg/m3 .
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5.1.8 Aftësia mbajtëse e lidhjes
Aftësia mbajtëse karakteristike e lidhjeve dru-pllakë çeliku varet nga trashësia e pllakave
të çelikut:
(𝑡 ≤ 0.5𝑑) Pllaka e çelikut me trashësi më të vogël ose të barabartë me 0,5d klasifikohet
si pllakë e hollë,
(𝑡 > 𝑑)

Pllaka e çelikut me trashësi më të madhe ose të barabartë me d (me tolerancë
në diametrin e vrimës më pak se 0,1d) klasifikohet si pllakë e trashë.

d –diametri i vrimave në pllakë
𝑡𝑝 = 1.5𝑚𝑚,

0.5 ∗ 𝑑 = 1.5𝑚𝑚,

(𝑡𝑝 = 0.5𝑑) =>(kemi pllakë të hollë)

Për lidhjet dru-pllakë metalike me gozhdat njëprerëse, aftësia mbajtëse e lidhjes
përcaktohet nga vlera minimale e rezultateve.

Fig. 5.3 Dështimi i lidhjes dru-pllakë çeliku (EC5 Figura 8.3)
Rastet e dështimit të lidhjes për pllaka të holla (EC5, Ekuacioni (8.9):

𝐹𝑣,𝑅𝑘

0.4 𝑓ℎ,𝑘 𝑡𝑑𝑒𝑝 𝑑
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘
= 𝑚𝑖𝑛 {
1.15 √2𝑀𝑦,𝑅𝑘 𝑓ℎ,𝑘 𝑑 +
4

(𝑎)
(𝑏)

𝐹𝑣,𝑅𝑘 – aftësia mbajtëse karakteristike e lidhjes me gozhdat njëprerëse
𝑓h,k –

rezistenca karakteristike e elementit të drurit

𝑡𝑑𝑒𝑝 –

gjatësia e depërtimit të gozhdës

d–

diametri i gozhdës

𝑀𝑦,𝑅𝑘 – momenti karakteristik i rrjedhjes për gozhdën
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 – Rezistenca karakteristike e gozhdës në shkulje
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0.4 𝑓ℎ,𝑘 𝑡𝑑𝑒𝑝 𝑑 = 0.4 ∗ 22.41 ∗ 28.5 ∗ 3
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘
246.924
{
1.15 √2𝑀𝑦,𝑅𝑘 𝑓ℎ,𝑘 𝑑 +
= 1.15√2 ∗ 5089.1 ∗ 22.41 ∗ 3 +
4
4
𝐹𝑣,𝑅𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 {

766.422 𝑁
1013.025 𝑁

𝐹𝑣,𝑅𝑘 = 766.422 𝑁

Aftësia mbajtëse llogaritëse e lidhjes fitohet nga:
𝐹𝑣,𝑅𝑑 =

𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙ 𝐹𝑣,𝑅𝑘
𝛾𝑀,𝑙𝑖𝑑ℎ𝑗𝑒

𝐹𝑣,𝑅𝑑 =

0.8 ∙ 766.422
1.3

𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 471.64 𝑁
(Aftësia mbajtëse meritore është: 𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 471.64 𝑁)

5.1.9 Numri i gozhdave
Numri i gozhdave në plan për elementin 1:
Numri i gozhdave për njërën anë:
𝑁1𝑔𝑜𝑧ℎ =

𝐹𝑑,1
𝐹𝑣,𝑅𝑑 ∗ 2

𝑁1𝑔𝑜𝑧ℎ =

1000
471.64 ∗ 2

𝑁1𝑔𝑜𝑧ℎ = 1.06 copë
Përvetësoj 2 gozhda për njërën anë:

𝑁1𝑔𝑜𝑧ℎ = 2 copë
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Numri i gozhdave në plan për elementin 2:
Numri i gozhdave për njërën anë:
𝑁2𝑔𝑜𝑧ℎ =

𝐹𝑑,2
𝐹𝑣,𝑅𝑑 ∗ 2

𝑁2𝑔𝑜𝑧ℎ =

5000
471.64 ∗ 2

𝑁2𝑔𝑜𝑧ℎ = 5.3 copë
Përvetësoj 6 gozhda për njërën anë:

𝑁2𝑔𝑜𝑧ℎ = 6 copë

5.1.10 Rezistenca e pllakës metalike
Rezistenca e pllakës në lidhjen e elementit 1:
Ngarkesa 𝐹𝑑,1 , e pranuar nga pllaka
𝐹1𝑑 = 1 ∗ 103 𝑁
Sforcimi llogaritës i pllakës nga ngarkesa 1
𝜎𝑝1𝑑 =

𝐹1𝑑
1000
=
2 ∗ (𝑡𝑝 ∗ ℎ1 ) 2 ∗ (1.5 ∗ 100)

𝜎𝑝1𝑑 = 3.33 𝑁/𝑚𝑚2
(Sforcimi është më i vogël sesa rezistenca në tërheqje e çelikut 𝜎𝑝1𝑑 < 𝑓𝑦 )
Rezistenca e pllakës në lidhjen e elementit 2:
Ngarkesa 𝐹2𝑑 , e pranuar nga pllaka:
𝐹2𝑑 = 𝐹𝑑,2 ∗ cos 33°
𝐹2𝑑 = 4.19 ∗ 103 𝑁
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Sforcimi llogaritës i pllakës nga ngarkesa 2:
𝜎𝑝2𝑑 =

𝐹2𝑑
4190
=
2 ∗ (𝑡𝑝 ∗ ℎ2 ) 2 ∗ (1.5 ∗ 125)

𝜎𝑝2𝑑 = 11.17 𝑁/𝑚𝑚2
(Sforcimi është më i vogël sesa rezistenca në tërheqje e çelikut 𝜎𝑝2𝑑 < 𝑓𝑦 )
(Sforcimet nga ngarkesat i pranon pllaka e cila ka rezistenc 𝑓𝑦 = 250 𝑁/𝑚𝑚2 ).

5.1.11 Distancat e gozhdimit

Fig. 5.4 Hapësira e gozhdimit dhe distancimi (EC5 Figura 8.7)
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Distancat minimale
Vrimat pa parashpim
𝜌𝑘 ≤ 420 [𝑘𝑔/𝑚3 ]
420 < 𝜌𝑘 ≤ 500 [𝑘𝑔/𝑚3 ]
d<5mm:
(5+5│cos α│)d
(7+8│cos α│)d
d≥5mm:
(5+7│cos α│)d

Distancat

Këndi α

Distanca 𝑎1
(paralel me fibrat)

0° ≤ 𝛼 ≤ 360°

Distanca 𝑎2
(normal me fibrat)
Distanca 𝑎3,𝑡
(fundorja e
ngarkuar)
Distanca 𝑎3,𝑐
(fundorja e
pangarkuar)

0° ≤ 𝛼 ≤ 360°

5d

7d

(3+│sin α│)d

-90° ≤ 𝛼 ≤ 90°

(10+5 cos α)d

(10+5 cos α)d

(7+5 cos α)d

90° ≤ 𝛼 ≤ 270°

10d

15d

7d

Distanca 𝑎4,𝑡
(anësorja e
ngarkuar)

0° ≤ 𝛼 ≤ 180°

d<5mm:
(5+5 sin α)d
d≥5mm:
(5+5 sin α)d

Distanca 𝑎4,𝑐
(anësorja e
pangarkuar)

180° ≤ 𝛼 ≤ 360°

d<5mm:
(7+2 sin α)d
d≥5mm:
(7+5 sin α)d

5d

Vrimat me
parashpim
(4+│cos α│)d

d<5mm:
(3+2 sin α)d
d≥5mm:
(3+4 sin α)d
7d

3d

Tab. 5.1 Distancat minimale për gozhdim (EC5 Tab. 8.2)

Distancat e gozhdimit për 𝑑 < 5𝑚𝑚 dhe 𝜌𝑘 ≤ 420 𝑘𝑔/𝑚3

Këndi i fibrave

𝛼 = 0° (forca paralel me fibrat e drurit)

Distanca 𝑎1 (paralel me fibrat)

𝑎1 = (5 + 5│𝑐𝑜𝑠 𝛼│)𝑑

𝑎1 = 30𝑚𝑚

Distanca 𝑎2 (normal me fibrat)

𝑎2 = 5𝑑

𝑎2 = 15𝑚𝑚

Distanca 𝑎3,𝑡 (fundorja e ngarkuar)

𝑎3,𝑡 = (10 + 5 𝑐𝑜𝑠 𝛼)𝑑

𝑎3,𝑡 = 45𝑚𝑚

Distanca 𝑎3,𝑐 (fundorja e pangarkuar)

𝑎3,𝑐 = 10𝑑

𝑎3,𝑐 = 30𝑚𝑚

Distanca 𝑎4,𝑡 (anësorja e ngarkuar)

𝑎4,𝑡 = (5 + 5 𝑠𝑖𝑛 𝛼)𝑑

𝑎4,𝑡 = 15𝑚𝑚

Distanca 𝑎4,𝑐 (anësorja e pangarkuar)

𝑎4,𝑐 = 5𝑑

𝑎4,𝑐 = 15𝑚𝑚

Detali i shembullit gjendet në aneksin A
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5.2 Lidhja e elementeve të drurit sipas EC 5
5.2.1 Lidhja e drurit me pllakë druri
Është dhënë lidhja si në figurë, kërkohet të bëhet vazhdimi i mbajtësve të drurit me
elemente lidhëse. Në këtë rast elementi lidhës është nga druri dhe gozhdat. Janë dhënë
ngarkesat dhe dimensionet e elementeve. Druri ka klasën C30, klasa eksploatuese 2, masa
vëllimore 𝜌𝑘 = 380 𝑘𝑔/𝑚3 .

Fig. 5.5 Lidhja e elementeve në bazë dhe dukje
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5.2.2 Të dhënat gjeometrike
Trashësia e elementit anësor

𝑡𝑎 = 35𝑚𝑚

Trashësia e elementit të mesëm

𝑏 = 50𝑚𝑚

Lartësia e elementeve

ℎ = 150𝑚𝑚

Seksioni i elementit anësor

𝐴1 = ℎ ∗ 𝑡𝑎

𝐴1 = 5.25 ∗ 10−3 𝑚2

Seksioni i elementit të mesëm

𝐴2 = ℎ ∗ 𝑏

𝐴2 = 6 ∗ 10−3 𝑚2

Diametri i gozhdës

𝑑 = 3𝑚𝑚

Diametri i kokës së gozhdës

𝑑ℎ = 2.25 ∗ 𝑑

Gjatësia e gozhdës

𝑙𝑔𝑜𝑧ℎ = 65𝑚𝑚

Gjatësia e depërtimit të gozhdës

𝑡𝑑𝑒𝑝 = 𝑙𝑔𝑜𝑧ℎ − 𝑡𝑎

𝑑ℎ = 6.75𝑚𝑚

𝑡𝑑𝑒𝑝 = 30𝑚𝑚

5.2.3 Vetitë mekanike
Masa vëllimore e drurit (C30)

𝜌𝑘 = 380 𝑘𝑔/𝑚3

Rezistenca karakteristike e drurit
në tërheqje paralel me fibrat

𝑓𝑡,0,𝑘 = 18 𝑁/𝑚𝑚2

Rezistenca karakteristike e gozhdës

𝑓𝑢,𝑘 = 650 𝑁/𝑚𝑚2

5.2.4 Ngarkesat
Ngarkesa që vepron në tërheqje

𝐹𝑑 = 9 𝑘𝑁

Koeficienti i modifikimit për qëndrueshmëri
afatmesme dhe klasë të eksploatimit 2
(EC5, Tabela 3.1)

𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0.80

Koeficienti i lidhjes (EC5, 6.1.5(1))

𝑘𝑐,90 = 1

Koeficienti i materialit (EC5, Tabela 2.3)

𝛾𝑀 = 1.3
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5.2.5 Rezistenca e drurit në tërheqje
Sforcimi llogaritës i fletave anësore
𝜎1𝑡,0,𝑑 =

𝐹𝑑
2 ∗ 𝐴1

𝜎1𝑡,0,𝑑 =

9000
2 ∗ (35 ∗ 150)

𝜎1𝑡,0,𝑑 = 0.85 𝑁/𝑚𝑚2
(Shfrytëzimi 4.7%), (𝜎1𝑡,0,𝑑 < 𝑓𝑡,0,𝑘 => 0.85 < 18 𝑁/𝑚𝑚2 )
Sforcimi llogaritës i drurit
𝜎2𝑡,0,𝑑 =

𝜎𝑝1𝑑 =

𝐹𝑑
𝐴2

9000
50 ∗ 150

𝜎𝑝1𝑑 = 1.2 𝑁/𝑚𝑚2
(Shfrytëzimi 6.6%), (𝜎1𝑡,0,𝑑 < 𝑓𝑡,0,𝑘 => 1.2 < 18 𝑁/𝑚𝑚2 )

5.2.6 Soliditeti i drurit në lidhje
Soliditeti karakteristik i drurit për gozhda me diametër deri në 8 mm dhe pa shpim të
vrimave (EC5, ekuacioni (8.15)):
𝑓ℎ,𝑘 = 0.082 𝜌𝑘 𝑑 −0.3 (𝑁/𝑚𝑚2 )
𝑓ℎ,𝑘 = 0.082 ∗ 380 ∗ 3−0.3
𝑓ℎ,𝑘 = 22.41 𝑁/𝑚𝑚2
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5.2.7 Momenti i rrjedhjes për gozhdë
Për gozhdat me rezistencë minimale në tërheqje prej 600 N/mm2 , duhet të përdoren këto
vlera karakteristike të momentit të rrjedhjes (EC5, Ekuacioni (8.14)):
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = {

0.3 𝑓𝑢 𝑑 2.6 − për gozhda të lëmuara
0.45 𝑓𝑢 𝑑2.6 − për gozhda të brinjëzuara

𝑓𝑢 – rezistenca në tërheqje e gozhdës si material (N/mm2 )
d – diametri i gozhdës
Për gozhda të brinjëzuara kemi:
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 0.45 ∗ 650 ∗ 32.6
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 5089.1 𝑁𝑚𝑚

5.2.8 Rezistenca e gozhdës në shkulje dhe depërtim të kokës
Për gozhdat e lëmuara, gjatësia e depërtimit 𝑡𝑑𝑒𝑝 duhet të jetë së paku 8d. Për gozhdat me
gjatësi të depërtimit më të vogël se 12d, rezistenca në shkulje duhet të shumëzohet me
(𝑡𝑑𝑒𝑝 /4𝑑 − 2) (EC5, 8.3.2(7)).
Për gozhdat jo të lëmuara gjatësia e depërtimit duhet të jetë së paku 6d. Për gozhdat me
gjatësi të depërtimit më të vogël se 8d rezistenca në shkulje duhet të shumëzohet me
(𝑡𝑑𝑒𝑝 /2𝑑 − 3) (EC5, 8.3.2(7)).
𝑡𝑑𝑒𝑝 = 30𝑚𝑚

6 ∗ 𝑑 = 18𝑚𝑚

Kushti i depërtimit minimal plotësohet, (𝑡𝑑𝑒𝑝 > 6𝑑)
𝑏 − 𝑡𝑑𝑒𝑝 = 20𝑚𝑚

4 ∗ 𝑑 = 12𝑚𝑚

Kushti i depërtimit maksimal plotësohet, (𝑏 − 𝑡𝑑𝑒𝑝 > 4𝑑), (20𝑚𝑚 > 12𝑚𝑚)
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Aftësia mbajtëse e gozhdës në shkulje, përcaktohet nga vlera minimale e shprehjeve:
Për gozhda të brinjëzuara (EC5, Ekuacioni (8.23)):
𝑓𝑎𝑥,𝑘 𝑑 𝑡𝑑𝑒𝑝
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = {
𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 𝑑ℎ2
Për gozhda të lëmuara (EC5, Ekuacioni (8.24)):
𝑓𝑎𝑥,𝑘 𝑑 𝑡𝑑𝑒𝑝
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = {
𝑓𝑎𝑥,𝑘 𝑑 𝑡 + 𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 𝑑ℎ2

Rezistenca karakteristike e gozhdës në shkulje (EC5, Ekuacioni (8.25)):
𝑓𝑎𝑥,𝑘 = 20 ∗ 10−6 𝜌𝑘2
𝑓𝑎𝑥,𝑘 = 20 ∗ 10−6 ∗ 3802
𝑓𝑎𝑥,𝑘 = 2.888 𝑁/𝑚𝑚2

Rezistenca karakteristike e depërtimit të kokës (EC5, Ekuacioni (8.26)):
𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 = 70 ∗ 10−6 𝜌𝑘2
𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 = 70 ∗ 10−6 ∗ 3802
𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 = 10.108 𝑁/𝑚𝑚2

Për gozhda të brinjëzuara (EC5, Ekuacioni (8.23)):
2.888 ∗ 3 ∗ 30 = 259.92
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = {
10.108 ∗ 6.752 = 460.545
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = min (𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘,1 , 𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘,2 )
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = 259.92 𝑁
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𝑓𝑎𝑥,𝑘 –

rezistenca karakteristike në shkulje

𝑓ℎ𝑒𝑎𝑑,𝑘 – rezistenca karakteristike e depërtimit të kokës
𝑡𝑑𝑒𝑝 –

gjatësia e depërtimit të gozhdës

𝑡–

trashësia e elementit të parë

𝑑ℎ -

diametri i kokës së gozhdës

5.2.9 Aftësia mbajtëse e lidhjes
Për lidhjet dru-dru me gozhda njëprerëse, aftësia mbajtëse e lidhjes përcaktohet nga vlera
minimale e rezultateve.

Fig. 5.6 Dështimi i lidhjes dru-dru (EC5 Figura 8.2(1))

Rastet e dështimit të lidhjes (EC5, Ekuacioni (8.6)):

𝐹𝑣,𝑅𝑘

(𝑎)
(𝑏)
(𝑐)
= 𝑚𝑖𝑛
(𝑑)
(𝑒)
{(𝑓)
𝛽 = 1,

dhe 𝑏 = 𝑡𝑑𝑒𝑝
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𝑓ℎ,𝑘 𝑡𝑎 𝑑
𝑓ℎ,𝑘 𝑏𝑑

(𝑎)
(𝑏)

𝑓ℎ,𝑘 𝑡𝑎 𝑑
𝑏
𝑏 2
𝑏 2
𝑏
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘
2
3
√
[ 𝛽 + 2𝛽 [1 + + ( ) ] + 𝛽 ( ) − 𝛽 (1 + )] +
1+𝛽
𝑡𝑎
𝑡𝑎
𝑡𝑎
𝑡𝑎
4

(𝑐)

1.05

4𝛽(2 + 𝛽)𝑀𝑦,𝑅𝑘
𝑓ℎ,𝑘 𝑡𝑎 𝑑
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘
[√2𝛽(1 + 𝛽) +
−
𝛽]
+
2+𝛽
𝑓ℎ,𝑘 𝑑𝑡𝑎2
4

(𝑑)

1.05

4𝛽(1 + 2𝛽)𝑀𝑦,𝑅𝑘
𝑓ℎ,𝑘 𝑏𝑑
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘
[√2𝛽 2 (1 + 𝛽) +
−
𝛽]
+
1 + 2𝛽
𝑓ℎ,𝑘 𝑑𝑏 2
4

(𝑒)

1.15√
{

2𝛽
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘
√2𝑀𝑦,𝑅𝑘 𝑓ℎ,𝑘 𝑑 +
1+𝛽
4

(𝑓)

𝐹𝑣,𝑅𝑘 – aftësia mbajtëse karakteristike e lidhjes me gozhdat njëprerëse
𝑓h,k –

rezistenca karakteristike e elementit të drurit

𝑡𝑑𝑒𝑝 –

gjatësia e depërtimit të gozhdës

d–

diametri i gozhdës

𝑀𝑦,𝑅𝑘 – momenti karakteristik i rrjedhjes për gozhdën
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 – Rezistenca karakteristike e gozhdës në shkulje

𝐹𝑣,𝑅𝑘

2353.05 𝑁
2016.90 𝑁
974.59 𝑁
= 𝑚𝑖𝑛
1034.73 𝑁
939.00 𝑁
{ 1016.27 𝑁

𝐹𝑣,𝑅𝑘 = 939 𝑁
Aftësia mbajtëse llogaritëse e lidhjes fitohet nga:
𝐹𝑣,𝑅𝑑 =

𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙ 𝐹𝑣,𝑅𝑘
𝛾𝑀,𝑙𝑖𝑑ℎ𝑗𝑒

𝐹𝑣,𝑅𝑑 =

0.8 ∙ 939
1.3

𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 577.84 𝑁
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5.2.10 Numri i gozhdave
Numri i gozhdave në plan:
𝑁1𝑔𝑜𝑧ℎ =

𝑁1𝑔𝑜𝑧ℎ =

𝐹𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 ∗ 2
9000
577.84 ∗ 2

𝑁1𝑔𝑜𝑧ℎ = 7.78 copë
Përvetësoj 9 gozhda:

𝑁𝑔𝑜𝑧ℎ = 9 copë

5.2.11 Distancat e gozhdimit

Fig. 5.7 Hapësira e gozhdimit dhe distancimi (EC5 figura 8.7)
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Distancat minimale
Vrimat pa parashpim
𝜌𝑘 ≤ 420 [𝑘𝑔/𝑚3 ]
420 < 𝜌𝑘 ≤ 500 [𝑘𝑔/𝑚3 ]
d<5mm:
(5+5│cos α│)d
(7+8│cos α│)d
d≥5mm:
(5+7│cos α│)d

Distancat

Këndi α

Distanca 𝑎1 (paralel
me fibrat)

0° ≤ 𝛼 ≤ 360°

Distanca 𝑎2 (normal
me fibrat)
Distanca 𝑎3,𝑡
(fundorja e
ngarkuar)
Distanca 𝑎3,𝑐
(fundorja e
pangarkuar)

0° ≤ 𝛼 ≤ 360°

5d

7d

(3+│sin α│)d

-90° ≤ 𝛼 ≤ 90°

(10+5 cos α)d

(10+5 cos α)d

(7+5 cos α)d

90° ≤ 𝛼 ≤ 270°

10d

15d

7d

Distanca 𝑎4,𝑡
(anësorja e
ngarkuar)

0° ≤ 𝛼 ≤ 180°

d<5mm:
(5+5 sin α)d
d≥5mm:
(5+5 sin α)d

Distanca 𝑎4,𝑐
(anësorja e
pangarkuar)

180° ≤ 𝛼 ≤ 360°

d<5mm:
(7+2 sin α)d
d≥5mm:
(7+5 sin α)d

5d

Vrimat me
parashpim
(4+│cos α│)d

d<5mm:
(3+2 sin α)d
d≥5mm:
(3+4 sin α)d
7d

3d

Tab. 5.2 Distancat minimale për gozhdim (EC5 Tab. 8.2)

Distancat e gozhdimit për 𝑑 < 5𝑚𝑚 dhe 𝜌𝑘 ≤ 420 𝑘𝑔/𝑚3

Këndi i fibrave

𝛼 = 0°

Distanca 𝑎1 (paralel me fibrat)

𝑎1 = (5 + 5│𝑐𝑜𝑠 𝛼│)𝑑

𝑎1 = 30𝑚𝑚

Distanca 𝑎2 (normal me fibrat)

𝑎2 = 5𝑑

𝑎2 = 15𝑚𝑚

Distanca 𝑎3,𝑡 (fundorja e ngarkuar)

𝑎3,𝑡 = (10 + 5 𝑐𝑜𝑠 𝛼)𝑑

𝑎3,𝑡 = 45𝑚𝑚

Distanca 𝑎3,𝑐 (fundorja e pangarkuar)

𝑎3,𝑐 = 10𝑑

𝑎3,𝑐 = 30𝑚𝑚

Distanca 𝑎4,𝑡 (anësorja e ngarkuar)

𝑎4,𝑡 = (5 + 5 𝑠𝑖𝑛 𝛼)𝑑

𝑎4,𝑡 = 15𝑚𝑚

Distanca 𝑎4,𝑐 (anësorja e pangarkuar)

𝑎4,𝑐 = 5𝑑

𝑎4,𝑐 = 15𝑚𝑚

Detali i shembullit gjendet në aneksin B
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5.3 Lidhja e elementeve të drurit sipas EC 5
5.3.1 Lidhja dru-dru me bulona
Është dhënë lidhja si në figurë, kërkohet të bëhet vazhdimi i mbajtësve të drurit me
elemente lidhëse. Në këtë rast elementi lidhës është nga druri dhe bulonat. Janë dhënë
ngarkesat dhe dimensionet e elementeve. Druri ka klasën C30, klasa eksploatuese 2, masa
vëllimore 𝜌𝑘 = 380 𝑘𝑔/𝑚3 .

Fig. 5.8 Lidhja e elementeve në bazë dhe dukje
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5.3.2 Të dhënat gjeometrike
Trashësia e elementit anësor

𝑡𝑎 = 35𝑚𝑚

Trashësia e elementit të mesëm

𝑏 = 50𝑚𝑚

Trashësia totale e elementeve

𝑡𝑡𝑜𝑡 = 120𝑚𝑚

Lartësia e elementeve

ℎ = 150𝑚𝑚

Seksioni i elementit anësor

𝐴1 = ℎ ∗ 𝑡𝑎

𝐴1 = 5.25 ∗ 10−3 𝑚2

Seksioni i elementit të mesëm

𝐴2 = ℎ ∗ 𝑏

𝐴2 = 6 ∗ 10−3 𝑚2

Diametri i bulonit

𝑑 = 12𝑚𝑚

Diametri i kokës së bulonit

𝑑ℎ = 20𝑚𝑚

5.3.3 Vetitë mekanike
Masa vëllimore e drurit (C30)

𝜌𝑘 = 380 𝑘𝑔/𝑚3

Rezistenca karakteristike e drurit
në tërheqje paralel me fibrat

𝑓𝑡,0,𝑘 = 18 𝑁/𝑚𝑚2

Rezistenca karakteristike e bulonit

𝑓𝑢,𝑘 = 400 𝑁/𝑚𝑚2

5.3.4 Ngarkesat
Ngarkesa që vepron në tërheqje

𝐹𝑑 = 9 𝑘𝑁

Koeficienti i modifikimit për qëndrueshmëri
afatmesme dhe klasë të eklpoatimit 2
(EC5, Tabela 3.1)

𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0.80

Koeficienti i lidhjes (EC5, 6.1.5(1))

𝑘𝑐,90 = 1

Koeficienti i materialit (EC5, Tabela 2.3)

𝛾𝑀 = 1.3
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5.3.5 Rezistenca e drurit në tërheqje
Sforcimi llogaritës i fletave anësore
𝜎1𝑡,0,𝑑 =

𝐹𝑑
2 ∗ 𝐴1

𝜎1𝑡,0,𝑑 =

9000
2 ∗ (35 ∗ 150)

𝜎1𝑡,0,𝑑 = 0.85 𝑁/𝑚𝑚2

𝜎1𝑡,0,𝑑 < 𝑓𝑡,0,𝑘

Sforcimi llogaritës i drurit
𝜎2𝑡,0,𝑑 =

𝜎𝑝1𝑑 =

𝐹𝑑
𝐴2

9000
50 ∗ 150

𝜎𝑝1𝑑 = 1.2 𝑁/𝑚𝑚2

𝜎𝑝1𝑑 < 𝑓𝑡,0,𝑘

(Sforcimi llogaritës është më i vogël se rezistenca karakteristike e drurit)

5.3.6 Soliditeti i drurit në lidhje
Soliditeti karakteristik i drurit për lidhjen dru-dru dhe për bulona me vrima të shpuara
paraprakisht (EC5, ekuacioni (8.31), (8.32), (8.33)):
𝑓ℎ,𝑘 =

𝑘90

𝑓ℎ,0.𝑘
2
𝑠𝑖𝑛 𝛼 +

𝑐𝑜𝑠 2 𝛼

(𝑁/𝑚𝑚2 )

𝑓ℎ,0.𝑘 = 0.082(1 − 0.01𝑑)𝜌𝑘
𝑓ℎ,0.𝑘 = 0.082(1 − 0.01 ∗ 12) ∗ 380
𝑓ℎ,0.𝑘 = 27.42 𝑁/𝑚𝑚2
1.35 + 0.015𝑑 𝑝ë𝑟 𝑑𝑟𝑢𝑛𝑗ë 𝑡ë 𝑏𝑢𝑡ë
𝑘90 = {1.30 + 0.015𝑑 𝑝ë𝑟 𝐿𝑉𝐿
0.90 + 0.015𝑑 𝑝ë𝑟 𝑑𝑟𝑢𝑛𝑗ë 𝑡ë 𝑓𝑜𝑟𝑡ë
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Për drunjë të butë kemi:
𝑘90 = 1.35 + 0.015 ∗ 12
𝑘90 = 1.53

𝑓ℎ,𝑘 =

27.42
1.53 ∗ 𝑠𝑖𝑛2 0° + 𝑐𝑜𝑠 2 0°

𝑓ℎ,𝑘 = 27.42 𝑁/𝑚𝑚2

5.3.7 Momenti i rrjedhjes për bulon
Për bulona duhet të përdoret vlera karakteristike e momentit të rrjedhjes sipas Eurokodit
(EC5, Ekuacioni (8.30)):
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 0.3 𝑓𝑢,𝑘 𝑑 2.6
𝑓𝑢,𝑘 – rezistenca e fundme në tërheqje e bulonit si material (N/mm2 )
d – diametri i bulonit

𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 0.3 ∗ 400 ∗ 122.6
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 76745.42 𝑁𝑚𝑚
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5.3.8

Aftësia mbajtëse e lidhjes

Për lidhjet dru-dru me bulona dyprerës, aftësia mbajtëse e lidhjes përcaktohet nga vlera
minimale e rezultateve.

Fig. 5.9 Dështimi i lidhjes dru-dru (EC5 Figura 8.2(2))

Rastet e dështimit të lidhjes (EC5, Ekuacioni (8.6)):

𝐹𝑣,𝑅𝑘

(𝑔)
(ℎ)
= 𝑚𝑖𝑛
(𝑗)
{(𝑘)

𝛽 = 1,
𝑓ℎ,𝑘 𝑡𝑎 𝑑
0.5𝑓ℎ,𝑘 𝑏𝑑
1.05

4𝛽(2 + 𝛽)𝑀𝑦,𝑅𝑘
𝑓ℎ,𝑘 𝑡𝑎 𝑑
[√2𝛽(1 + 𝛽) +
− 𝛽]
2+𝛽
𝑓ℎ,𝑘 𝑑𝑡𝑎2

1.15√
{

2𝛽
√2𝑀𝑦,𝑅𝑘 𝑓ℎ,𝑘 𝑑
1+𝛽

(𝑔)
(ℎ)
(𝑗)

(𝑘)

𝐹𝑣,𝑅𝑘 – aftësia mbajtëse karakteristike e lidhjes
𝑓h,k –

rezistenca karakteristike e elementit të drurit

d–

diametri i bulonit

𝑀𝑦,𝑅𝑘 – momenti karakteristik i rrjedhjes për bulon
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𝐹𝑣,𝑅𝑘

11516.40 𝑁
8226.00 𝑁
= 𝑚𝑖𝑛 {
6074.12 𝑁
8172.65 𝑁

𝐹𝑣,𝑅𝑘 = 6074.12 𝑁

Aftësia mbajtëse llogaritëse e lidhjes fitohet nga:
𝐹𝑣,𝑅𝑑 =

𝑘𝑚𝑜𝑑 ∙ 𝐹𝑣,𝑅𝑘
𝛾𝑀,𝑙𝑖𝑑ℎ𝑗𝑒

𝐹𝑣,𝑅𝑑 =

0.8 ∙ 6074.12
1.3

𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 3737.92 𝑁

5.3.9

Numri i bulonave

Numri i bulonave në plan:
𝑁1𝑏𝑢𝑙𝑜𝑛 =

𝐹𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑

𝑁1𝑏𝑢𝑙𝑜𝑛 =

9000
3737.92

𝑁1𝑏𝑢𝑙𝑜𝑛 = 2.4 copë
Përvetësoj 3 bulona:

𝑁𝑏𝑢𝑙𝑜𝑛𝑎 = 3 copë

Detali i shembullit gjendet në aneksin C
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5.3.10 Distancat e shpimit

Fig. 5.10 Hapësira e shpimit dhe distancimi (EC5 Figura 8.7)
Distancat
𝑎1 (paralel me fibrat)
𝑎2 (normal me fibrat)
𝑎3,𝑡 (fundorja e ngarkuar)
𝑎3,𝑐 (fundorja e pangarkuar)
𝑎4,𝑡 (anësorja e ngarkuar)
𝑎4,𝑐 (anësorja e pangarkuar)

Këndi α

Distancat minimale

0° ≤ 𝛼 ≤ 360°
0° ≤ 𝛼 ≤ 360°
90° ≤ 𝛼 ≤ 90°
90° ≤ 𝛼 ≤ 150°
150° ≤ 𝛼 ≤ 210°
210° ≤ 𝛼 ≤ 270°
0° ≤ 𝛼 ≤ 180°
180° ≤ 𝛼 ≤ 360°

(4 + │ cos 𝛼 │)𝑑
4𝑑
max (7𝑑; 80𝑚𝑚)
(1 + 6 sin 𝛼)𝑑
4𝑑
(1 + 6| sin 𝛼)𝑑
𝑚𝑎𝑥[(2 + 2 sin 𝛼)𝑑; 3𝑑]
3𝑑

Tab. 5.3 Distancat minimale për gozhdim (EC5 Tab. 8.4)
Këndi i fibrave

𝛼 = 0°

Distanca 𝑎1 (paralel me fibrat)

𝑎1 = (4 + │𝑐𝑜𝑠 𝛼│)𝑑

𝑎1 = 60𝑚𝑚

Distanca 𝑎2 (normal me fibrat)

𝑎2 = 4𝑑

𝑎2 = 48𝑚𝑚

Distanca 𝑎3,𝑡 (fundorja e ngarkuar)

𝑎3,𝑡 = 7𝑑; 𝑚𝑎𝑥80𝑚𝑚

𝑎3,𝑡 = 80𝑚𝑚

Distanca 𝑎3,𝑐 (fundorja e pangarkuar) 𝑎3,𝑐 = (1 + 6 𝑠𝑖𝑛 𝛼 )𝑑

𝑎3,𝑐 = 12𝑚𝑚

Distanca 𝑎4,𝑡 (anësorja e ngarkuar)

𝑎4,𝑡 = 𝑚𝑎𝑥[(2 + 2 𝑠𝑖𝑛 𝛼 )𝑑; 3𝑑] 𝑎4,𝑡 = 36𝑚𝑚

Distanca 𝑎4,𝑐 (anësorja e pangarkuar) 𝑎4,𝑐 = 3𝑑

𝑎4,𝑐 = 36𝑚𝑚
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6.

PËRFUNDIMET DHE REKOMANDIMET

6.1 Përfundim
Përdorimi i drurit në konstruksione ndërtimore është pothuajse i paevitueshëm, e madje
edhe shumë i favorshëm. Në disa raste më i favorshëm sesa betoni e çeliku, e kjo si
rrjedhojë e faktorëve të ndryshëm si: lokacioni i ndërtimit, faktorët klimatik, faktorët
ekonomik, etj.
Lidhja e elementeve të drurit është realizuar në forma dhe metoda të ndryshme që nga
koha e fillimit të përdorimit të tij në struktura ndërtimore. Lidhjet dikur janë realizuar në
forma primitive duke i formësuar dhe bashkuar elementet e drunjëve mes tyre në nyje, pa
e ditur aftësinë reale mbajtëse. Me kohë teknikat e montimit pësuan ndryshim dhe hynë
në përdorim mjetet e ndryshme lidhëse si: gozhdat, bulonat, kllamfat, gjembat, shufrat,
shiritat e çelikut etj.
Në këtë punim kam paraqitur elementet lidhëse më të zakonshme nga çeliku i zinkuar të
cilat gjenden në treg, megjithëse numri i modeleve të tyre është shumë më i madh dhe
varion nga vendi prodhimit, kushtet klimatike, lloji i strukturës etj.
Përfundimet llogaritëse të këtij punimi tek rastet e zgjidhura janë: rasti i lidhjes së drurit
me pllakë çeliku ku kërkohet të përdoren 14 gozhda për tre elemente të lidhura, rasti i
lidhjes së drurit me pllakë druri ku kërkohet të përdoren 18 gozhda për dy elemente të
lidhura, dhe rasti i lidhjes së drurit me pllakë druri ku kërkohet të përdoren 6 bulona për
dy elemente lidhëse.
6.2 Rekomandime
Funksioni themelor i mjeteve lidhëse është që me anë të tyrë të bëhet lidhja e elementeve
të konstruksionit të drurit në një tërësi- konstruksion mbajtës. Me aftësi mbajtëse të
lidhjes, nënkuptojmë aftësi mbajtëse në rrafsh normal me aksin e lidhjes. Me aftësi
mbajtëse në shkulje ose nxjerrje, nënkuptojmë aftësi mbajtëse në drejtim të aksit të
lidhjes.
Në këtë kontekst rekomandohet që konstruksionet e shtëpive të ndërtuara nga elementet
e drurit të realizohen në përpikmëri me planet e parapara nga projektuesi. E që kjo të
arrihet në plan të parë rekomandohet të përdoren mjetet lidhëse të favorshme për llojet e
caktuara të ngarkesave dhe për pozicione të caktuara të lidhjeve në kontruksion.
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Ky punim përmban shembuj numerik ku pasqyrohet: lidhja dru-pllakë metalike me
gozhda, lidhja dru-dru me gozhda dhe lidhja dru-dru me bulona.
Rekomandohet që gjatë projektimit të lidhjeve të drurit, në varësi të faktorëve të
ndryshëm të meret parasysh përdorimi i pllakave lidhëse nga çeliku i zinkuar. Në
përgjithësi rekomandohet aplikimi i elementeve lidhëse nga çeliku varësisht nga pozita e
montimit, gjeometria e lidhjeve apo lloji i forcave që veprojn në lidhje sepse lidhja
realizohet më shpejtë, puna është më praktike, saktësia e montimit është më e madhe dhe
rezultati është një punë profesionale.
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